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Die fofgemdan Angaben sind dan vom 

® Synergistische Flammschutzmittel-Kombi nation fur 

@ Die vorliegende Erfindung bezfeht si'ch auf sine syner- 
gistische Rammschutzmfttel-Kombfnation fOr thermopla- 
stische Polymers, die sis Komponente A ein Salz von 
1-Hydraxy-dihydrophospholaxjden gemali der Formel 
(la) odsr (lb) uncVoder 1-Hydraxyphospholanoxiden ge- 
ms & der Formel <II) enthart. 



efnge>rafehtfl*i Untarf 

Ku nststoffe 



CM 



CO 
UJ 

a 




Ml/1 



und die els Komponente B eine Stickstoffverbtndung der 
Formel (III) bis (VII) oder ein Gemisch der durch die For- 
meln bezeichneten verfoindungen entheft, 




12 R* 1 



R« R11 R« 
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(vno 



HO 



worin dieSubstrtuenten die in der Beschrelbung definfer- 
te Bedeutung aufweisen. 
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Bescbreibung 

Die Erfindung bctrifft eine synergistische Hammschutzmittel-Kombination, die Salze von l-Hydroxy-dihydro{*os- 
pholoxiden und/oder 1 -Hy droxypbosph ol anoxi den und bestimmte stickstoffhaltige Verbindungen enthalt. 
5 Polymere werden haufig dadurch fiammwidrig ausgerustet, dafi man diesen phosphorhaltige oder halogenhaltige \fer- 
bindungen oder Gemische davon zusetzt Auch Gemische von phosphor- und stickstoffhaltigen Verbindungen werden 
oft als Hanimhemrner verwendeL 

Salze von Phosphinsauren haben sicb als wirksame flarnmhemmende ZusMtze fur Folymere erwiesen, sowohl Alkali- 
meiallsalze (DE-A-22 52 258) als auch Salze anderer Metalle (DB-A-24 47 727). 
io Calcium- und Aluminiumphosphinate sind in Poly es tern als besonders wirksam bescbrieben worden und beeintracn- 
tigen die mechanise ben Eigenschaiten der Polymerfonxunassen weniger als die Alkalirnetallsalze (EP-A 699 708). 

Synergistische Xombinan'onen von Alkyl- bzw. Aryiphosphinaten mil bestimmten stickstoffhaltigen Verbindungen 
wirken in einer ganzen Reihe von Polymeren effekti ver als die Phospfcrinate allein (PCT/EP 97A)1 664). 

In jtingster Zeit sind auch alicyclische Phosphinate, wie z. B. die Salze von l-Hydioxypnospholanoxiden, als Flamm - 
15 schutzmittel, besonders fur Polyester und Poly amid, beschrieben worden (Europaische Paten tanmeldung Nr. 97 102 
7212). Der Rammschutzeffekt ist jedoch, besonders bei dQnnwandigen Formteilen fur die Elektroindustrie, etwas 
schwacher ausgepragt als der vergleichbarer Alkylphosphinate. Die alicyclischen Phosphinate sind aber weniger wasser- 
loslich als die Alkylphosphinate und daber besser fur die Anwendung in polymeren Formmassen fUr die Elektroindustrie 
geeignet 

20 Es wurde nun Oberraschend gefunden, daB durch Zusatz von stickstoffhaltigen Synergisten die Wirksamkeit der alicy- 
clischen Phosphinate, insbesondere in dUnnwandigen Formteilen, ganz erheblich gesteigert werden kann und damit ein 
Flarnmschutz-Niveau erreicht wild, das dem der synenpstischen Mischungen nrit Alkylphosphinaten entspricht 

Gegcnstand der Erfindung ist somit eine synergistische Flamrnschutzmittel-Kombination rur tbcrmoplastische Poly- 
mere, die als Komponente A ein Salz von 1 -Hydro xy-dibydrophospholoxi den gemBB der Formel (la) oder Formel (lb) 

25 und/oder 1-Hy ux o xy phospholanoadden gemSB der Formel (II) enthflli, 




0 a > Ob) (10 

worm 

R 1 bis R 4 Wasserstoff oder C1-C12- Alkyl, bevorzugt Q-Gr Alkyl, insbesonders Methyl oder Ethyl; 
40 M ein Metall aus der zweitec oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Periodensy stems, wie Magnesium, Calcium, 
Zink, Aluminium, bevorzugt Aluminium, 
I die Zahlen 1, 2 oder 3 
bedeuten, 

und die als Komponente B eine Sticksioffverbindung der Formel (IE) bis (Vd) oder ein Gemisch der durch die Formeln 
45 bezeichneten Vertrindungen enthalt, 



50 



55 



60 
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worin R 5 , R 6 und R 7 folgende Bedeutung haben konnen: Wasserstoff, Ci-Cg-, vorzugsweise Ci-GrAlkyl, C5-C16-. vor- 
zugsweise Cs-Cj-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl moglicherweise substitirieit nrit einer Hydroxy- oder einer C1-C4- 
Hydroxyalkyl-Funktion, C2-CV, vorzugsweise C^CVAlkenyi, CrQ-, vorzugsweise Ci-Q-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, 
C6-Cir Aryl oder -Arylalkyl, vorzugsweise Cg-Cio- Aryl Oder -Arylalkyl sowie -OR 8 und -N(R 8 JR 9 (ausgenommen Me- 
iarxrin, R*WR 9 s=H) sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch, N-alicyclisch bezeichnet in diesem Fall cyclische Heteroal- 
kane oder Heteroalkene nrit 1 bis 2 N-Atomen und einer RinggrtiSe von 5 bis 8, vorzugsweise von 5 bis 6. Beispiele hier- 
fUr rind Pyrrolidin, Piped din, Inridazolidin, Piperazin oder 2^ -Dihydro-pyrrol. N-aromatisch bezeichnet heteroaromau- 
sche 5- oder 6-Ringverbindungen, die 1 bis 2 N- A tome im Ring enthalten, wie Pyrrol, Pyridin, Irnidazol, Pyrazin, sowie 
kondensierte Aromaten nrit 9 bis 14, bevoxzugt 9 bis 10 C-Atomen, von denen 1 bis 3, vorzugsweise 1 bis 2 CH-Gruppen 
durch ein N-Atom ersetzt sein konnen, wie z. B. Chinolin, Phenanthrolin, Phenazin. 

R R bezeichnet folgende Gruppen: Wasserstoff, CrQ-, vorzugsweise Ci-Cr Alky], C5-C16-, vorzugsweise C 5 -Cg-Cy- 
cloalkyl oder -Aikylcycloalkyl moglicherweise substinriert nrit einer Hydroxy- oder einer Ci-C4-Hydroxyalkyl-Funk- 
tion, CrCr-* vorzugsweise CrCrAlkenyl, Ci-Cg-, vorzugsweise Ci-GrAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Ciz-, vor- 
zugsweise CU-CiqrAryl oder -Arylalkyl. 

R 9 , R 10 , R", R" und R u kennzeichnen die gleichen Gruppen wie R* sowie -OR 8 . 

m, n 1,2,3 oder 4. 

X Sauren, die Addukte nrit TCazinverbindungen (HI) (einschlieBlich Melamin) bilden k8nneo, z. B. Cyamirsaure, 
PhosphorsSure, Orthoborsaure, Metaborsaure. 

Im folgenden bezeichnet der Begriff "Salz" Salze der 1 - Hydroxy dihydropho spholoxide und der 1-Hydroxyphospho- 
Lanoxide. 

Geeignete Salze sind beispielsweise: Die Endalkali-, Magnesium-, Zink- und Aluminiumsalze von l-Hydroxy-3-Al- 
kyl-2,3-dmydro-lH-phosphol-l-oxid, l-Hydroxy-3-me^yl-2^-mhydro-lH-phosphol-l-oxid, l-Hydroxy-2,3-dihydio- 
1 H-pbosphol- 1 -oxid, 1 -Hydroxy-2^-dihydro- 1 H-phosphol- 1 - oxid, 1 -Hydroxy- lH-phospholan-l-oxid und 1 -Hydroxy- 
3 -methyl- 1 H-pbospholan- 1 -oxid sowie Gemiscbe dieser Salze. Die Aluminiumsalze sind bevorzugt. 

Die Salze konnen aus den 1 - Hydroxy-dd hydrophospholoxi den und 1-Hydroxyphospholanoxiden nach bekannten Me- 
thoden hergestellt werden, dabei konnen in w££riger Losung die Metallcarbonate, Metallhydroxide oder Metalloxide 
eingesetzt werden. Die l-Hydroxy-dihydrophospholoxide sind nacb bekannten Xferfahreo aus den l-Chlor-dihydropbos- 
pboloxiden zugfinglich, die beispielsweise entsprechend EP-A-0 452 755 hergestellt werden konnen. Aus ihnen konnen 
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durch Hydrierung die 1 -Hy draxy-phospholanoxide hergestellt werden. 

Polymcre im Sinne der Erfindung sind auch in der Anmeldung PCT/EP 97/01664 auf den Seiteo 6 bis 9 beschrieben, 
worauf hier ausdrticklich Bezug genommen winL 

Die Menge der den Polymererj zuzusetzenden Salze kann innerhalb welter Grenzen variieren. Irn allgemeinen verwen- 
5 det man 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound. Die optimale Menge hangt von der Natur des Po- 
lymeren, der Art der Komponente B und vom Typ des eingesetzten Salzes selbst ab und kann durch Versuche leicht be- 
stimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%. 

Die Salze gemSfi der Erfindung kSnnen je nach Art des verwendeten Polymeren und der ge wQnschten Eigenschaften 
in verschiedener physikalischer Form angewendet werden. So konnen die Salze z. B. zur Erzielung einer besseren Di- 
io spersion im Polymeren zu einer feinteiligen Form vermahlen werden. Falls erwunscht kOnnen audi Gemische verschie- 
dener Salze eingesetzt werden. 

Die Salze gemaB der Erfindung sind thernrisch stabil, zersetzen die Polymeren weder bei der Vferarbeitung noch beein- 
flussen sie den Herstellprozefi der Kunststoffomrmasse. Die Salze sind unter Herstellungs- und \terarbeimngsbedingun- 
gen fur Polymere mcbt fluchtig. 
15 Als Komponente B enthalt die synergistische Flammschutzmittel-KombinaUon eine S ticks toffverbindung der Formel 
CHI) bis (Vm) oder ein Germ sen der durch die Formeln bezeichneten Verbindungen. 

Formel (VII) kermzeichnet Addukte der Triazinverbindungen (HI) (einschlieBKch Melamin) mit geeigneten Sauren, 
wobei m und n jewedla 1, 2,3 oder 4 sein konneri. 
Beispiele fur solche Verbindungen sind Melamincyanurat, Melaminphosphat, Dimelaminphospbat, Melaminpyro- 
20 pbosphat, Meiammdiborat 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen oligomere Ester des Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit aro- 
manschen Folycarbonsauren, wie sie in EP-A 584 567 beschrieben sind. 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen stickstoffhaltige Phosphate der Formeln (NHOy Hs- y P0 4 bzw. 
(NH4 PQOi, wobei y Zahlenwerte von 1 bis 3 annehmen kann und z eine beliebig grofie Zahl, typiscberweise auch als 
25 Durchschnittswert einer Kettenlangenverteilung, darstellL 

Bevorzugte Stickstofrverbindiingen im Sinne der Erfindung sind Benzoguanamin (Formel TTT R 5 = Phenyl, R « R 7 = - 
NHA Tris(hydroxyemyl)isocyanura: (Formel IV. R 9 = R 10 ■ R 11 = -CH2-CH2-OH), Allantoin (Formel V, R 9 = R lQ = R 11 
= = R" = H), Glycoluril (Formel VI, R 9 = R 10 = R u = R 12 = H) sowie Melamincyanurat, Melannnphosphat, Dime- 
laminphosphat und Melarmnpyrophospbat (alle Typ Formel VII), Harnstoffcyanurat (R 9 bis R n = H; Typ Fonnel Vm) 
30 und Arnmoruumjwlyphosphat, (NH4 PO^,. 

Die als Komponente B eingesetzten Stickstoffverbindungen werden, z. X industriell, nach bekannten Verfahren her- 
gestellt 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Sticks toffverbindung (Komponente B) kann innerhalb wed tea- Grenzen 
variieren, Im allgemeinen verwendet man 1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das fertige Polymercompound. Die optimale 
35 Menge hangt von der Natur des Polymeren, der Art des eingesetzten Salzes (Komponente A) sowie vom iyp der Stick- 
s toffverbindung selbst ab und kann durch Versuche leicht bestimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 
15 Gew 

Bevorzugte therrnoplastische Polymere sind techniscbe Kunststoffe wie z. B. Polystyrol-HI (mit erhohter SchlagzSr 
higkeit), Polypbenylenether, Polyarmde, Polyester, Polycarbonate und Blends bzw. Polyblends wie ABS oder FC/ABS. 
40 Besonders bevorzugt sind Polyester, Polyarmde und ABS-Polymere. 

Die flarnmhemmenden Komponenten A und B konnen in Kunststoff-Formmassen eingearbeitet werden, indem z. B. 
alle Bestandteile als Pulver und/oder Granulat in ein em Miscber vorgemischt und anschlieBend in einem Comrxxmdier- 
aggregat (z. B. einem Doppelschneckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. Die Schmelze wird ub- 
licherweise als Strang abgezogen, gekOhlt und granuliert Die Komponenten A und B konnen auch separat fiber erne Do 
45 sieranlage direkt in das Compoundieraggregat eingebracht werden. 

Es ist ebenso moglich, die flammhernmenden Zusatze A und B einem fertigen Folymergranulat beizumiscben und die 
Miscbung direkt auf einer SpritzguBrnaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

Bd Polyestern bedspielsweise kfinnen die flammhemmenden Zusatze A und B auch bereits wanrend der Polykonden- 
sation in die Polyeatermasse gegeben werden. 
50 Den Fcrmmassen konnen neben den flammhemmenden Komponenten A und B auch Full- und VferstarkungsstofFe wie 
Glasfasem, Glaskugeln oder Mineralien wie Kreide zugesetzt werden. Zusatzlich konnen die Formrnassen noch andcre 
Zusatze wie Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Glritmittel, Farbmittel, Nuklderungsmittel oder Antistatika en thai ten. 
Beispiele fur die verwendbaren Zusfltze sind in EP-A-584 567 angegeben. 

Die flammwidrigen Kunststofrmassen eignen sich zur Hers tell ung von Formkorpem, Rlmen, Faden und Fasern, z. B. 
55 durch SprhzgieBen, Extrudieren oder Verpressen. 

Beispiele 
1. Eingesetzt e Komponenten 

60 

Hanrielsubtiche Polymere (Granulat) 

Polybutylenterephmalat (PBT-GV): 
®Celanex 2300 GV1/30 (Fa. Hoechst 
65 ®Celanese, USA) enthSlt 30% Glasfasem. 
(PBT): 

«Celanex 2500 (Fa. Hoechst Celanese, USA) enthalt keine Full- bzw. Verstarkungsstoffe. 
Polyarnid 6 (PA 6): 



4 
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«Durethan B29 (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Full- bzw. Verst&kungsstofFe. 
ABS-Polymer: 

®Novodur P2X (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Full- bzw. Verst&kungsstoffe. 

Flainmscbutzimttelkomponentjen (pulyerformig): 
Aluminiums alz des 1-Hydroxy-lH-phospholan-l -oxids, im folgenden als PHOLAL bezeichnet 

Aluminiunisalz des 1 -Hydroxy-3-methyl- 1 H-phospholan-1 -oxids, im folgenden als Methyl-PHOLAL bezeichnet. 

Aluminiums alz der Methyleihylpbosphinsaure, im folgenden als MEPAL bezeichnet (nicht cyclisches Fhosphinat, 
zum Vergleach). 

Stickstorrhalrige Synergisten (pulverformig): 
Di-Melaminphosphal (Fa. DSM Chemicals & Fertilizers, NL) 
Glycoluril (Soc. Francaise Hoechst, F) 
®Hostaflam AP422 (Fa. Qariant GmbH, D) 
Melamincyanural (Fa DSM, NL) 
Melaminpfaospfaat (Fa. DSM, NL) 

TPS-THEIC = oligomerer Terephthalsaureesier des Tris(hydroxy ethyl)i socy an urats (nach EP-A-584 562) 

2. Vergleich der WasseriesHchkeiten bed 20°C 



10 



15 



Vergleichsbedspiel: 
MEPAL: 63 g/1 
PHOLAL: 4,3 g/L. 



20 



3. Herstellung, Verarbeitung und PrfJfung von flammhemmenden Polymerfwmmassen 

Die T ^tmirngrh iitzTnitt^^ff^p""^" 1 "" wurden in dem in den Tabellen angegebenen VerhMltnis rrrit dem Polymergranu- 25 
lat und evtL Additiven vermischt und auf einem Doppebchnecken-Extnider (Typ Leistritz LSM 30/34) bei Tbmperaturen 
von 230 bis 260°C eingearbeiteL Der homogenisierte Polymerslrang wurde abgezogen, im Wasserbad gekllhlt und an- 
schlieBend granuliert 

Nach auareichender TVocknung wurden die Fannmassen auf einer Spritzgiefimaschine (Typ Tbshiba IS 100 EN) bei 
Massetemperaiuren von 240 bis 270°C zu Priifk6rpem verarbeitet und anhand des UL 94-lests (Underwriter Laborato- 30 
ries) auf Flanimwidrigkeit geprflft und klassifizierl. Die Brennbarkeit der Priifkfoper wurde durch Bestimmung des Sau- 
erstoffindex (LOI nach ASTM D 2863-77) beurteilL 

Die Tabellen 1 und 2 zeigen Vergleichsbeispiele, in denen Alumimumsalze von 1-Hydroxy-dihydrophcxspboloxiden 
bzw. 1 -HyaVoxyphospholanoxiden als alleinige Ranimschutzmittelkomponenten in PBT, PA 6 und ABS gepruft wurden. 
Die Ergebnisse der Beispiele, in denen die Salze gemSfi der Erfindung in Kombinatioo mit suckstofiBialtigen Verbindun- 35 
gen eingesetzt wurden, sind in labelle 3 aufgelistet Alle Mengenangaben sind als Gew.-% aufgefuhrt und beziehen sich 
auf das fbrtige Pdlymeicompound einschliefilich Flarnmschutzausrustung. 

Aus den Beispielen geht hervor, dafi sticks toffhaltige Verbindungen in der erfindungsgem§Ben Kombinan'on mit Me* 
tallsalzen der l-Hydroxy-dihydrophospboloxide und der 1-Hydroxyphospholanoxide eine sehr gute flammhernmende 
Wirkung zeigen. Die Menge der Salze bezogen auf das fertige Polymercornpound, die ndtig ist, urn eine V-0 oder V-1 40 
oder V-2 Emstufung zu erreichen, kann in der synergistischen Kombination deutlich verringert werden. Durch den Fin- 
satz der synergistischen Kombination en gem£B der Erfindung lassen sich aucb diinnwandige Formmassen berstellen, die 
die Brandklasse V-0 oder V-1 oder V-2 erfullen. 



labelle 1 



45 



Ergebnisse aus EP 97 102 722.2: Aluminiumsalz des 1 -Hy droxy-2^-dibydro- 1 H-phosphol- 1 - oxids (Foxmel lb, R 1 bis 

R 4 = H) in 30% glasfaserverstaiktem Polybutylenterephthalat 



Al-Sab 


Klasse nach UL 94 


[%] 


(1 ,2 mm) 


20 


V-0 


17.S 


V-1 


15 


V-2 


12,5 


V-2 



50 
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TVbeUe 2 
Vergleichsbeispieie 

5 AluminiumsalzB von 1-Hydroxyphospholanoxiden (Fonnel H) als alieinige Flammschutzmitlelkomponente in PBX 

PA 6 und ABS 



10 


1 Polymer 


PHOLAL 
E%] 


Methyl- 

PHOLAL 

I%1 
i j 


Klasse nach 
UL94 
(i .6 mm) 


Klasse nach 
UL94 
(0,8 mm) 


LOT 
PG] 


15 


1 PBT-GV 


20 




V-1 


V-1 


37,0 


PBT-GV 


25 




V-1 


V-1 


41,0 




PBT-GV 




20 


n.k.' 






20 


PBT-GV 




25 


nJc' 








PBT 


10 




V-2 




33,0 


25 


PBT 


15 




V-0 


V-O 


34,0 




PBT 


20 




V-0 


V-0 


37.0 


30 1 


PA 6 


15 




V-2 


V-2 


28,5 




PA 6 


20 




V-2 


V-2 


28,0 


35 I 


ABB 


30 




n.k.' 




22,5 



*) rtk. = nlcht klassifizfe/bar 

40 
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Tabelle3 
Beispiele 

Alumimumsalze von 1-Hydroxyphospholanoxiden (Formel II) in Kombination mit stickstoflfhaltigen Synergisten 



1 Polymer 


1 PHOLAL 


| Methyl- 
PHOLAL 


Synergist 


Menge 
Synergist 


Klasse nach 
UL94 

y 1 ( W 1 J II 11/ 


I Klasse nach 
UL 94 

3 fd ft mm\ 
W i J ii 11/ 


[%] 

1 s \ 


1 PBT-GV 


1 




Df-Meiamirh 
phosphat 


i a 
O 


V-1 




1 I 


1 PBT-GV 


1 10 




I Dt-Meiamin- 
phosphat 


O 


\/ A 
V-1 






I PBT-GV 


10 




I Glycoiuril 


10 


S \/_n 
V-U 


[ v-^ 


I 1 


J PBT-GV 


10 

1 




I Glycoiuril 


5 


V-1 




32.0 


I PBT-GV 


10 




Melamin- 
i cyanurax 


10 


V-1 


V-1 


42.0 


I PBT-GV 


12 

I i 




Melamln- 
| cyanurat 


12 


v-o 


V-0 


42,0 


1 PBT-GV 




10 


I Melamfn- 
1 cyanurat 


10 


V-1 






I PBT-GV 


! 10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


v-o ■■ 


20,5 I 


I PBT-GV 




10 


Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 






PBT-GV 


10 




TPS-THEIC 


10 


V-1 


V-1 


34,0 


1 PBT-GV 


12 1 




1 ro- 1 ncJU 


12 


v-u i 


Wlfl 1 


ao n i 


1 PBT-GV 




10 


TPS-THEIC 


10 


V-1 






1 PBT 






Melamln- 
cyanurat 


5 

1 


V-0 


V-0 


33,0 I 


PBT 


■ 


10 


Melamin- 
cyanurat 


5 


V-0 






I PA 6 


10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


24 \ 


ABS 


15 




Hostafiam 
AP422 


15 


V-0 




26,0 



Fatentanspiftcbe 

1. Synergistische Fkinmschutzmittel-Kocnbi nation ftir therraoplastiscbe Polymere, die als Komponente A ein Salz 
von 1-Hydroxy-dihydrophospboloxiden gemafi der Formel (la) oder Formel <Ib) und/oder 1-HydroxyphosphoIan- 
oxiden gem&B der Formel (II) enthalt, 
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(la) (lb) (10 



wonn 

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 Wasserstoff Oder C r Ci2-Alkyl, 

M ein Metall aus dcr zweiten oder dritten Haupt- odcr Nebengruppe des Periodensystcms, 

I die Zahlen 1 , 2 oder 3 

bedeuten, 

und die als Komponente B eine StickstofFverbindung dex Formel (HD bis (VIII) oder ein Gemiscb der durch die For- 
meln bezeicbneten Verbindungen entfa&Tl, 




R 5 bis R 7 Wasserstoff, Ci-Q-Alkyl, Cs-Cie-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, moglicherweise substituien mit ei- 
ner Hydroxy- oder einer Ci-CU-Hydroxyalkyl-Fuiiktioii, Cr-Q-Alkenyl, Ci-Cg-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Q-C12- 
Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und -N(R 8 )R 9 , wobei R 8 und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, sowie N-alicycliscb oder 
j^^ m pmfltischf 

R 8 Wasserstoff, Ci-Cg-Alkyl, CrCic-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, mSglicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einer Ci-CU-Hydroxyalkyl-Funktion, QrCYAlkenyi, Q-Cg-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Q-Cu-Aryl 
oder - Aiylalkyl, 

R 9 bis R" die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 , 
m und n unabhangig voneinander 1, 2, 3 oder 4, 
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X S&uren, die Addukte cmt THazmverbindungen (HI) bilden konnen, bedeuten. 

2. Flammschutzmittel-Kombinalion gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
R 1 bis R 4 Wasserstoff oder Ci-GrAlkyl, 

M Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink 

1 1,2 oder 3, 5 
R 5 bis R 7 Wasserstoff, Ci-Gr Alkyl, Cs-Cg-Cycloalkyl oder Alkylcycloalkyi moglicherweise substituien mit einer 
Hydroxy- oder einer Q ^-H vdroxyalkylfunkuon, C 2 -C4-Alkenyl, Ci-Cj-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 -C 1( rAryl 
oder Arylalkyl, -OR 8 und N(R*)R 9 , wobei R B und R 9 nicht beide Wasseistoff sind, N-alicycliscb oder N-aromatisch, 
R 6 Wasserstoff, Ci-C^-Alkyl, Q-Q-Cycloalkyl oder Alkylcycloalkyi m6glicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einer Ci-CVHydroxyalkylfunktion, C2-C4-Alkenyl, CVGrAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Q-Cio-Aryl oder 10 
Arylalkyl, 

X Cyanursaure, Phosphors aure, Orthoborsauie, Metaborsaure bedeuten. 

3. Flammschutzmittel-Kombination gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
R 1 bis R 4 Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 

M Aluminium, is 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, Phenyl, 

R B Wasserstoff, Q-CU-Alkyl, 

R 9 bis R 19 Wasserstoff, Ci-Q-Hydroxyalkyl, 

X Phosphorsauie oder Cyanursaure bedeuten. 

4. Flamno^chutzmiuel-Kombinadon gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Komponente 20 
B um Benzoguananrin, TMs(hydroxyethyl)isocyanurat, Allantoin, Glycoluril sowie Melamincyanurat, Mela- 
minpbosphat, Dimelaminphosphat und Melaminpyrophosphat und Ammomumpolyphosphat handelL 

5. Verwendung einer Flammschutzmittel-Kombinadon gemSB Anspruch 1 zur flammfesten AusrQ stung von ther- 
moplastischen Polymereru 

6. Verwendung gemflB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Poly mere n um Polyester, Poly- 25 
atnidea und ABS-Polymereo handelt 

7. Verwendung gemSB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

8. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafi Komponente A und B unabhangig vonein- 30 
an der jeweils in einer Konzentration von 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 



9. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafi Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 5 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 



10. Flammfest ausgeriistete Kunststoff-Formmasse, enthaltend eine Hammschutznmttel-Kombination gemaB den 
AnsprQchen 1 bis 4. 



35 
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